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(54) Im Ohr zu tragende Horhilfe und Verfahren zu deren Herstellung. 


(57) Die erfindungsgemasse Horhilfe besteht aus 
einem Skelett, das aus einem ausseren Tragele- 
ment (3), einem inneren Tragelement (4) und 
einem Verbindungselement (5) besteht an dem 
wenigstens ein Teil der elektronischen Bestand- 
teile (41, 42) der Horhilfe angeordnet sind. Da- 
bei bilden die zwei Tragelemente im 
wesentlichen die Stimseiten (IS, AS) eines unre- 
gelmassigen Kegelslumpfes. An den Tragele- 
menten ist eine Membran (2) derart befestigt, 
dass sie im wesentJichen die Mantelflache des 
Kegelstumpfes bildet. Die Membran (2) und das 
Skelett (3/4/5) bilden zusammen einen im we- 
sentlichen rohrformigen Giessraum, in dem im 
Ohr des Anwenders mit einer erhartenden 
Giessmasse ein an den individuellen Gehor- 
gang angepasster Formkorper (1) gegossen 
wird. Vor dem Giessvorgang kann das Skelett 
durch eine entsprechende Verformung des Ver- 
bindungselementes (5) grob an den individuel- 
len Gehorgang angepasst werden. Die 
Membran (2) ist nicht nur senkrecht zu ihrer 
Hauptflache, sondern auch parallel dazu gas- 
durchlassig aber flussigkeitsundurchlassig und 
sie ist wasser- und olabstossend. 
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Die Erf indung betrifft eine im Ohr zu tragende Horhilfe und ein Verfahren zu deren Herstellung gemass 
den Oberbegriffen der entsprechenden unabhangigen Patentanspruche. 

Im Ohr zu tragende Horhilfen weisen ublicherweise ein im Ohr gegen aussen angeordnetes Mikrophon, 
einen gegen das Ohrinnere weisenden Lautsprecher, eine verstarkende Elektronik und eine auswechselbare 
5 Batterie fur den Betrieb auf, wobei alle diese elektronischen Bestandteite in einem Formkorper angeordnet 
sind, der in seiner Form mehr oder weniger der Form des Gehorganges angepasst ist und im Gehorgang ge- 
tragen wird. Damit die Horhilfe bequem getragen werden kann und damit sie ihre Funktion optimal ausuben 
kann, sind an den Formkorper verschiedene Anforderungen gestellt, die er je nach Ausf uhrungsform mehr oder 
weniger gut erf Gilt. Diese Anforderungen sind im wesentlichen die folgenden: 
10 - Der Formkorper soil moglichst gut in den Gehorgang passen, damit er gut sitzt und trotzdem bequem 

ist. 

- Der Formkorper soli leicht in den Gehorgang einfuhrbar und aus dem Gehorgang entfernbar sein. 

- Der Formkorper soli trotz guter Passform einen Druckausgleich im Gehorgang ermoglichen. 

- Der Formkorper soil eine Ruckkoppelung des durch den Lautsprecher erzeugten Schalls zum Mikrophon 
15 moglichst verhindern. 

- Der Formkorper soli gut hautvertraglich sein, er soil insbesondere eine Beluftung der Haut des Gehor- 
ganges ermoglichen und Schweiss- und Cerumenausscheidung nicht anregen. 

- Der Formkorper soli unempf indlich sein gegen die Ausscheidungen des Gehorganges und einfach von 
diesen zu reinigen, insbesondere soli er auch die elektronischen Bestandteile der Horhilfe vordiesen 

20 Ausscheidungen schutzen. 

Zu diesen Anforderungen, die die Funktion der Horhilfe und deren Tragkomfort betreffen, kommen oko- 

nomische Anforderungen derart, dass der Formkorper einfach herstellbar sein soil. Es konnte ebenfalls aus 

okonomischen Grunden zusatzlich wunschbar sein, dass die elektronischen Bestandteile zuganglich in der 

Horhilfe integriert sind, damit sie ausgewechselt werden konnen. 
25 Den genannten Anforderungen genugen die bekannten, im Ohrzu tragenden Horhilfen in verschiedenem 

Masse. Im folgenden sollen einige davon kurz beschrieben und mit der obigen Anforderungsliste verglichen 

werden. 

Die am haufigsten angewendete Methode zur Herstellung von im Ohrzu tragenden Horhilfen besteht dar- 
in, dass durch einen Horhilfenberater, der gleichzeitig die Horschwachen des potentiellen Anwenders unter- 

30 sucht, ein Silikonabguss des Gehorganges hergestellt wird, dass nach diesem Silikonabguss ein transparen- 
tes, positives Model! des Gehorganges erstellt wird und dass in dieses Modell ein mit Hilfe von Ucht polyme- 
risierenderKunststoff gegossen wird, der von aussen nach innen bis zu einer bestimmten Schichtdicke hartet. 
Auf diese Art und Weise entsteht ein hohler Formkorper, in dem die elektronischen Bestandteile der Horhilfe 
eingebaut werden, wobei gegen das Ohrinnere mindestens eine Offnung fur den Lautsprecher und fur einen 

35 Druckausgleichskanal angeordnet werden. Gegen den Ausgang des Gehorganges wird der Formkorper mit 
einem Deckel abgeschlossen, der seinerseits eine Offnung fur den Druckausgleichskanal und ein separates 
Fach fur eine auswechselbare Batterie enthalt 

Die derart hergestellte Horhilfe weist einen Formkorper mit einer sehr guten Passform auf, wobei dieser 
aber die Haut des Gehorganges derart luckenlos abdeckt, dass von einer Beluftung nicht die Rede sein kann. 

40 Dies f uhrt auch unweigerlich zu erhohter Ausscheidung von Schweiss und Cerumen. Derzwischen Trommelfell 
und Horhilfe fret bleibende Teil des Gehorganges ist durch den Druckausgleichskanal gegen aussen often, 
sodass ein Druckausgleich stattfinden und auch Feuchtigkert entweichen kann. Der Druckausgleichskanal 
kann aber seinerseits die Ruckkoppelung zwischen Lautsprecher und Mikrophon zu erhohen. 

Ein weiterer Nachteil dieser Horhilfe besteht darin, dass die Offnungen zu Lautsprecher und Druckaus- 

45 gleichskanat leicht mit Cerumen verstopfen konnen, wobei diese aber mit einer flussigkeitsundurchlassigen 
aber gasdurchlassigen Membran abgedeckt sein konnen, wie dies gemass der europaischen Patentanmeldung 
Nr.0310866 (publiziert 12.4.89) vorgeschlagen wird. 

Das beschriebene Verfahren zur Herstellung des Horgerates ist aufwendig, weil der Formkorper in meh- 
reren positiv-negativ-Schritten gegossen werden muss und weil diese Herstellungsschritte derart sind, dass 

so sie nicht vom Horhilfenberater selbst ausgef uhrt werden konnen. Das hetsstmitanderen Worten, der Hersteller 
der Horhilfen muss sich mit der individuellen Fertigstellung einzelner, anwenderspezif ischer Gerate befassen. 

Zur Vereinfachung des Herstellungsverfahrens sind verschiedene Vorschlage gemacht worden. Nach US- 
Patent schri ft Nr. 4962537 wird beispielsweise vorgeschlagen, den Formkorper in Form eines doppelwandigen 
Sacks aus einem flexiblen Material vorzusehen, wobei direkt im Ohr des Anwenders zwischen die beiden Wan- 

55 dungen eine erhartende Kunststoffmasse gepresst wird. Mit dieser Methode konnen einige Verfahrensschritte 
bei der Herstellung eingespart werden, aber der gegossene Formkorper muss trotzdem noch nachbearbeitet 
werden, insbesondere mussen an ihm eine Offnungen fur einen Druckausgleichskanal und fur den Lautspre- 
cher nachtraglich angebracht werden, und es ist zweifelhaft, ob dies vom Horhilfenberater selbst durchgef uhrt 
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werden kann. 

Dasselbe gilt fur die Horhilfe gemass der internationalen Patentanmeldung Nr. WO92/03894, deren Form- 
korper direkt in den Horgang gegossen wird. 

Die beiden genannten Herstetiungsverfahren sind zwar einfacher als das eingangs beschriebene Verfah- 
5 ren, verbessern aber die Nachteile bezuglich Hautkontakt und Ruckkoppelung nicht. Dasselbe gilt fur die Hor- 
hilfe gemass US Patent Nr. 4834211, bei der als Formkorper ein die elektronischen Bestandteile der Horhilfe 
umgebender Ballon dient, der bei jedem Einfuhren ins Ohr mit einer entsprechenden Pumpe aufgeblasen wird. 
Bei einer solchen Horhilfe sind wiederum Hautkontakt und Ruckkoppelung nicht verbessert und es kann wohl 
nicht mehr von einfachem Einfuhren ins Ohr die Rede sein. 
10 Es ist nun die Aufgabe der Erf indung, eine im Ohr zu tragende Horhilfe mit einem an einen individuellen 

Gehorgang angepassten Formkorper zu schaffen, wobei die Horhilfe einerseits in Bezug auf den Tragkomfort 
gegenuber bekannten derartigen Horhilfen Verbesserungen aufweist und andererseits in einem einfacheren 
Verfahren hergestellt, insbesondere individualisiert werden kann. Ferner ist ein Verfahren anzugeben, nach 
dem die Horhilfe hergestellt, insbesondere individualisiert wird. 
15 Das erfindungsgemasse Verfahren ist grob umrissen das folgende: Es wird serienmassig eine generelle 

(noch nicht an einen individuellen Gehorgang angepasste) Horhilfe hergestellt. Diese weist ein vorteilhafter- 
weise begrenzt plastisch verformbares Skelett auf, das die elektronischen Bestandteile der Horhilfe tragt und 
an dem eine flexible Membran derart befestigt ist, dass durch Skelett und Membran ein Giessraum gebildet 
wird, dergegen aussen einen offenen Giesskanal aufweist. Die Horhilfe wird nun individualisiert (an einen in- 
20 dividuellen Gehorgang angepasste), indem das Skelett entsprechend der individuellen Gehorgangform ver- 
formt wird, indem die derart bereits teilweise individual is ierte Horhilfe im Ohr positioniert und dann der 
Giessraum mit einer erhartenden Kunststoffmasse ausgegossen wird, wobei sich die Membran verformt und 
der entstehende Formkorper sich entsprechend dem Gehorgang formt Dabei sind Skelett und Membran derart 
ausgebildet und aneinander befestigt, dass keine Nacharbeit der durch Skelettverformung und Giessen des 
25 Formkorpers individualisierten Horhilfe notwendig ist. 

Das Material und die Struktur der Membran sind derart, dass diese durch eine ausserst feine Porositat 
und entsprechende Oberflachenqualitat fur Gase durchlassig, fur Flussigkeiten aber undurchlassig ist und 
dass sie genugend elastisch ist, urn sich beim Giessen des Formkorpers moglichst faltenfrei an die 
Gehorgangwand anlegen zu konnen. Die Membran ist dabei nicht nur senkrecht zu ihren Oberflachen gas- 
30 durchlassig sondern auch parallel dazu, derart, dass nicht nur durch diese Membran die beim Giessen ver- 
drangte Luft entweichen kann, sondern dass sie auch als Druckausgleichsmitte! und zur Beluftung der 
Gehorganghaut dienen kann. Diese Eigenschaft kann noch erhoht werden, indem die Membran an ihrer dem 
Skelett zugewandten Seite eine grober porose Zwischenschicht tragt, die eine Schicht eines of fen porigen 
Schaumstoffes oder ein Netz sein kann. Damit die Membran ihre Funktion auch langzeitig ausuben kann, ist 
35 sie zusatzlich wasser- und olabstossend. 

Es zeigt sich, dass eine geschaumte und gereckte PTFE-Membran, die unter dem Namen GORE-TEX® 
von der Firma W.L. Gore & Co GmbH (D-88011 Putzbrunn bei Munchen) hergestellt wird, die geforderten Ei- 
genschaften aufweist und sich fiir die Anwendung eigneL Es handelt sich dabei urn ein geschaumtes und ge- 
recktes PTFE-Material (Polytetraf luoroethan), das eine feinst porose Membran btldet Diese Membran hat nicht 
40 nur die gef ragten physikalischen Eigenschaften, sondern ist dazu sehr Haut- und Korper-f reundlich (sie kann 
auch als provisorische Haut bei grossflachigen Wunden verwendet werden). 

Alsweitere Membranmaterialien sindaus Kunststoffasern beispielsweisegewebte, gestrickte odergewirk- 
te Materialien denkbar, die mindestens auf der dem Gehorgang zugewandten Oberflache beschichtet sind mit 
einer 61- und wasserabstossenden Schicht. Diese Schicht kann beispielsweise eine aufgedampfte Schicht von 
45 Parylen® (Union Carbide Corp., USA) oder Silan sein. 

Anhand der folgenden Figuren sollen nun das erfindungsgemasse Herstellungsverfahren und die nach 
dem Verfahren hergestellte Horhilfe anhand einiger beispielhaf ter Ausf uhrungsformen detailliert beschrieben 
werden. 

Dabei zeigen: 

so Figur 1 ein Schema der wichtigsten Teile der erf indungsgemassen Horhilfe zur Erklarung ih- 

rer Funktionen (Schnitt parallel zur Gehorgangachse); 
Figur 2 eine beispielhafte Ausfuhrungsform der erf indungsgemassen individualisierten Hor- 

hilfe, parallel zur Gehorgangachse geschnitten; 
Figuren 3 und 4 eine weitere, beispielhafte Ausfuhrungsformen der erf indungsgemassen Horhilfe in 

55 generellem Zustand (Figur 3 und unmittelbar vor dem Giessen des Formkorpers); 

Figuren 5a bis 5c verschiedene Verfahren zur Herstellung eines Membransackes fur die erfindungsge- 
masse Horhilfe. 

Figur 1 zeigt das Prinzip der erf indungsgemassen Horhilfe in einer sehr schematischen Art und Weise. 
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Die Horhilfe ist dabei in ihrem bereits individualisierten Zustand und parallel zur Achse des Gehorganges ge- 
schnitten dargestellt. Sie hat im wesentlichen die Form eines unregeimassigen Kegelstumpfes mit einer Man- 
telflache M, einer im Gehorgang gegen aussen gerichteten, grosseren Stirnseite AS und einer im Gehorgang 
gegen innen gewandten, kleineren Stirnseite IS. 

5 Die Horhilfe besteht im wesentlichen aus einem Formkorper 1 , der in seiner Form dem Gehorgang ange- 

passt ist und mindestens auf der Mantelflache M, das heisst da, wo er die Gehorgangwand beim Tragen des 
Gerates beruhrt, wie bereits beschrieben mit einer Membran 2 uberdeckt ist. Die Horhilfe besitzt ferner ein 
Skelett, das im wesentlichen aus drei Teilen besteht: aus einem ausseren Tragelement 3, das im wesentlichen 
die aussere Stirnseite AS des Gerates bildet, einem inneren Tragelement 4, das im wesentlichen die innere 

10 Stirnflache des Gerates bildet, und einem Verbindungselement 5, das die beiden Tragelemente 3 und 4 mit- 
einander verbindet. Das Verbindungselement Sdientdazu, die beiden Tragelemente 3 und 4 vordem Giessen 
des Formkdrpers in einer gegenseitigen Lage zu halten, die grob einem Gehorgang entspricht. Das Verbin- 
dungselement 5 ist dabei vorteilhafterweise beschrankt deformierbar, sodass als erster Individualisierungs- 
schritt die gegenseitige Lage der Tragelemente 3 und 4 dem individuellen Gehorgang angepasst werden kann. 

15 Das aussere Tragelement 3 tragt ein Mikrophon 31 , fur das es an der entsprechenden Stelle mit Schall- 

durchtrittsoffnungen 32 versehen ist. Ferner bildet das aussere Tragelement 3 ein verschliessbares Batterie- 
fach 33 und tragt eine Eingiess- Oder Einspritzoffnung 34. 

Das innere Tragelement 4 tragt einen Lautsprecher 41 und istebenfalls mit Schalldurchtrittsoffnungen 42 
versehen. 

20 Die Membran 2, die den Formkorper mindestens auf seiner Mantelflache M umgibt, ist rund urn die beiden 

Stirnseiten AS und IS an den beiden Tragelementen befestigt (Stelien X in der Figur). Die Membran 2 kann 
zusStzMch die innere Stirnflache IS ganz uberspannen. Sie kann auch die aussere Stirnflache teilweise uber- 
spannen, muss aber die Eingiess- oder Einspritzoffnung 34 und das Batteriefach 33 frei zuganglich lassen. 
Die Verstarkerelektronik (nicht dargestellt) kann entweder von einem der Tragelemente oder vom Verbin- 

25 dungselement getragen werden. Sie kann auch ohne spezielle Befestigung am Skelett in den Formkorper ein- 
gegossen sein. 

Das Skelett besteht vorteilhafterweise aus Kunststoff. Die Membran kann an den Tragelementen bei- 
spielsweise durch Schweissung, durch Kleben oderdurch entsprechende Spannelemente befestigt sein. Wei- 
tere Befestigungsmoglichkeiten werden im Zusammenhang mit den Figuren 2 bis 4 beschrieben. 

so Die generelle Horhilfe, aus der die in der Figur 1 schematisch dargestellte, individualisierte Horhilfe her- 

gestellt wird, unterscheidet sich von dieser dadurch, dass der Formkorper 1 nur als noch unbestimmter 
Giessholraum zwischen Tragelementen und Membran vorhanden ist. Die an den Tragelementen 3 und 4 be- 
festigte Membran 2 umgibt also das Skelett locker und bildet mit den Tragelementen zusammen einen das Ske- 
lett im wesentlichen rohrformig umgebenden Giessraum, der sich durch den Giesskanal 34 gegen aussen off- 

35 net. 

Der Giessraum zwischen Membran und Skelett wird durch den Giesskanal 34 mit einem geeigneten Kunst- 
stoff ausgegossen, wahrend die Horhilfe im Gehorgang positioniert ist. Der Kunststoff erhartet zum individua- 
lisierten Formkorper 1. Die Anforderungen an den Kunststoff sind ? dass ereinfach durch den Giesskanal ein- 
gegossen werden kann und dass er schnell aushartet. Selbstverstandlich muss er Haut-vertraglich sein. 

40 Es zeigt sich, dass die von der Firma 3M unter dem Namen Imprint® hergestellte, vor aliem in der Den- 

taltechnik angewendete Giessmasse auf der Basis von Vinyl polysiloxan fur die vorliegende Anwendung sehr 
geeignet ist. Diese Zweikomponenten-Giessmasse ist in einfach handhabbaren Zwillingskartuschen mit 
Mischkanulen erhalttich, die direkt auf den Giesskanal 34 aufgesetzt werden konnen. 

Selbstverstandlich lassen sich auch andere Giessmassen verwenden. Vorteilhafterweise werden derar- 

45 tige Materialien angewendet. die bei der Polymerisation keine niedermolekularen Reste abspalten. Der 
Giessmasse konnen zur Verbesserung der Eigenschaften des Formkorpers als Schall- und Vibrationsdampfer 
Zusatze, beispielsweise kleine Schaumstoff korper oder hohle Glaskugeln, zugesetzt werden. 

Wahrend dem Giessvorgang, insbesondere auch wahrend der letzten Phasen dieses Giessvorganges, 
wenn der Formkorper bereits stark an der Gehorgangwand anliegt, findet durch die Membran und die Zwi- 

so schenschicht, wenn eine solche vorgesehen ist, parallel zu deren Hauptflachen ein Druckausgleich statt, 
sodass sich durch das Giessen im durch den Formkorper abgeschlossenen Gehorgang kein Druck aufbauen 
kann. 

Die Herstellung der in der Figur 1 schematisch dargestellten Horhilfe geht nun beispielsweise in den fol- 
genden Schritten vor: 

55 . Skelett herstellen, beispielsweise durch Spritzgiessen eines geeigneten Kunststoffes. 

- Lautsprecher 41 , Mikrophon 31 und Verstarkerelektronik am Skelett installieren und elektrisch mitein- 
ander und mit dem Batteriefach 33 verbinden. 

- Skelett mit der Membran 2 umgeben und diese an den Tragelementen 3 und 4 befestigen (Stelien X). 
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- Die in den ersten drei Schritten hergestellte generelle Horhilfe durch entsprechende Deformation des 
Skeletts bzw. des Verbindungselementes 5 grob an einen individuellen Gehorgang anpassen. 

- Grob angepasste Horhilfe im Gehorgang positionieren und Formkorper durch Ausgiessen des 
Giessraums zwischen Membran und Skelett herstellen. 

5 - Batterie einsetzen. 

Die zur Individuaiisierung der generellen Horhilfe notwendigen Schritte sind das Verformen des Skeletts 
und das Giessen des Formkorpers. Beide Schritte konnen ohne Probleme vom Horhilfenberaterdurchgefuhrt 
werden, derart, dass der Anwender die Horhilfe nach einer Session mitnehmen kann und dass der Fabrikant 
lediglich generelle Horhilfen bearbeiten muss. 
10 Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellten, beispielhaften Ausfuhrungsformen der erf indungsgemassen Hor- 

hilfe unterscheiden sich voneinander im wesentlichen dadurch dass die elektronischen Bestandteile in ver- 
schiedenem Masse zuganglich sind. Das im Zusammenhang mit der Figur 1 beschriebene Prinzip ist in alien 
Ausfuhrungsformen erhalten, 

Figur 2 zeigt eine erste beispielhafte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Horhilfe wiederum im 
15 Schnitt parallel zur Gehorgang achse. Das Gerat ist in einem Gehorgang positioniert, wobei die 
Gehdrgangwande mit den Linien G angedeutet sind. Die dargestellte Horhilfe ist bereits individualisiert. Sie 
besitzt ein Skelett, das wiederum aus einem ausseren Tragelement 3. einem inneren Tragelement 4 und einem 
Verbindungselement 5 bestehtund das die elektronischen Bestandteile tragt. Dieses Skelett ist in einem ge- 
gossenen Formkorper 1 angeordnet, dessen gegen den Gehorgang gerichtete Oberflache von einer sackfor- 
20 migen Membran 2 bedeckt ist. 

Die beiden Tragelemente 3 und 4 sind als eine innere Kapsel 4.1 mit einem inneren Schliesselement 4.2 
und eine aussere Kapsel 3.1 mit einem ausseren Schliesselement 3.2 ausgebildet, durch die eine wenigstens 
teilweise Zuganglichkeit der elektronischen Bestandteile an der individual isierten Horhilfe moglich wird. 
..In der inneren Kapsel 4.1 ist der Lautsprecher 41 untergebracht, der durch deren Offnung eingef uhrt wird, 
25 bevor das Schliesselement 4.2 darauf gesetzt wird. In der ausseren Kapsel 3.1 sind vorteilhafterweise in ent- 
sprechend angeordneten Fachern das Mikrophon 31 in einem Mikrophonfach 31.1 und in einem Batteriefach 
33 eine Batterie untergebracht Auch die Verstarkerelektronik 6 kann in der ausseren Kapsel 3.1 untergebracht 
sein. Die elektrischen Verbindungen zwischen den elektronischen Bestandteilen der Horhilfe verlaufen bei- 
spielsweise durch das deformierbare Verbindungselement 5. 
30 Im Bereiche der ausseren Kapsel 3.1 und ebenfalls gegen aussen offen ist auch der Giesskanal 34 ange- 

ordnet, beispielsweise an der ausseren Kapsel 3.1 angeformt. Die Offnungen der einzelnen Facher der au- 
sseren Kapsel 3.1 und die Offnung des Giesskanales 34 liegen vorteilhafterweise im wesentlichen in einer 
Ebene, sodass sie gemeinsam vom Schliesselement 3.2 geschlossen werden konnen. Es konnen fur die ver- 
schiedenen Offnungen aber auch separate Schliesselementevorgesehen sein oder f Or einzelne der Offnungen 
35 Teilbereiche des gemeinsamen Schliesseiementes 3.2 derart ausgestaltet sein, dass sie geoffnet und ge- 
schlossen werden konnen, ohne dass das ganze Schliesselement 3.2 geoffnet werden muss. In der Figur 2 
ist das Batteriefach 33 mit einem derartigen Teilschliesselement 33.1 abgeschlossen und dadurch fur den An- 
wender sehr einfach zuganglich. 

Die sackformige Membran 2 besitzt eine Hauptoffnung, deren Kante rund urn den Bereich, in dem die Off- 
40 nung der ausseren Kapsel 3.1 und die Offnung des Giesskanals 34 angeordnet sind, derart befestigt ist, dass 
das ganze Skelett im wesentlichen bis auf die Offnung des Giesskanales 34 und die Offnung der ausseren 
Kapsel 3.1 durch die Membran 2 umschlossen ist. Die Befestigung der Membran 2 rund urn die aussere Kapsel 
wird ubernommen durch ein ausseres Membranf ixiermittel, das beispielsweise aus einem formschlussig urn 
die aussere Kapsel angeordneten Fixierring 10 (auf der linken Seite der Figur dargestellt) oder durch entspre- 
45 chend formschlussige Ausgestaltung der Randbereiche des Schliesseiementes 3.2 (auf der rechten Seite der 
Figur dargestellt) bestehen kann. Wird die Membran 2 durch das Schliesselement 3.2 an der ausseren Kapsel 
3.1 befestigt, istes notwendig, dass das Schliesselement 3.2, wiedies in der Figur fur das Batteriefach 33 dar- 
gestellt ist. auch fur den Giesskanal 34 einen entfernbaren Teilbereich oder mindestens eine Offnung aufweist. 
Rund urn die Offnung der inneren Kapsel 4.1 ist die Membran 2 mit einem inneren Membranfixiermittel 
so befestigt, wobei sie die Lautsprecheroffnung uberspannen (wie dargestellt) oder in diesem Bereiche eine wei- 
tere Offnung aufweisen kann. Das innere Membranfixiermittel ist beispielsweise das formschlussig auf die Off- 
nung der inneren Kapsel 4.1 passende, perforierte innere Schliesselement 4.2, das die Membran 2 rund urn 
die Offnung der Kapsel 4.1 derart festhalt, dass die Giessmasse nicht in die Offnung treten kann, das den die 
Kapseloffnung uberspannenden Teil 21 der Membran 2 im Gebrauch mechanisch schutzt und das fur den 
55 Schall des Lautsprechers aber kein Hindernis darstellt (Schalldurchtrittsoffnungen). 

Auch derjenige Teil der Offnung der ausseren Kapsel 3.1, der uber dem Mikrophonfach 31.1 liegt, kann 
mit einer Membran abgedeckt sein. Dies kann, wie in der Figur 1 dargestellt, mit einem zwischen 
Schliesselement 4.2 und Kapselwand eingeklemmten, separaten Stuck 22 der Membran realisiert werden oder 
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aber derart, dass die Membran 2 sich einstuckig auch Ober diese Offnung spannt, wobei sie in gleicher Weise 
festgehalten wird wie an der Offnung der inneren Kapsel 3.1. Im das Mikrophonfach 31.1 Qberdeckenden Be- 
reich ist das SchliesseJement 3.2 vorteilhafterweise perforiert. 

Die Membran 2 kann an den Kapseln Oder den entsprechenden Schliesselementen wie bereits erwahnt 

5 auch angeschweisst oder angeklebt sein. 

Figuren 3 und 4zeigen eine weitere Ausfuhrungsform dererfindungsgemassen Horhilfe. Das Prinzip ent- 
spricht wiederum dem im Zusammenhang mit der Figur 1 beschriebenen und auch die prinzipiellen Bestand- 
teile der Horhilfe, sodass beides nichtmehr beschrieben werden muss. Der Unterschied zu den Horhilfen ge- 
mass Figuren 1 und 2 besteht darin, dass das Verbindungselement 5 hohl ist und ais Druckausgleichskanal 

10 dient, wozu im inneren (4) und im ausseren Tragelement 3 korrespondierende Mundungsoffnungen 45 und 35 
vorgesehen sind. Ferner ist die Eingiessoffnung 34 derart angeordnet, dass sie ins Batteriefach 33 mundet. 
Die innere Stirnseite IS ist mit einem separaten Membranstuck 46, der Bereich des Mikrophons 31 und der 
ausseren Mundungsoffnung 45 des Druckausgieichskanals mit einem separaten Membranstuck 36 bedeckt. 
Mikrophon 31.und Lautsprecher 41 werden direkt von der Giessmasse umgossen oder konnen formkorper- 

15 seitig mit einem Schallisolationsmaterial 37 umgeben sein. 

Figur 3 zeigtdie Horhilfe in genereflem Zustand, wie sie vom Hersteller abgeliefert wird. 
Figur 4 zeigt die Horhilfe im Gehorgang G, bereit zum Ausgiessen. Um die Eingiessoffnung 34 f rei zu ge- 
ben, sind Batterie und Batteriefachdeckel entfernt. Um die Mundungsoffnungen 35 und 45 des Druckaus- 
gieichskanals freizugeben, sind die separaten Membranstucke 36 und 46 (Fig. 3) entfernt, und durch den 

20 Druckausgleichskanal mit einem Draht 7 befestigt ist auf der inneren Stirnseite IS der Horhilfe ein Schutzele- 
ment 48 angebracht, durch das nicht nur das Trommelfell beim Giessen geschutzt werden soli, sondern das 
auch helfen soli, die noch nicht individualisierte Horhilfe im GehSrgang zu positionieren. Das Schutzelement 
48 besteht beispielsweise aus Schaumstoff. Der das Schutzelement tragende Draht 7 kann zusatzlich ais Hilfe 
zum Einfuhren der Horhilfe in den Gehorkanal und zu dessen Entfernung dienen. 

25 Die Membran muss vor dem Ausgiessen, also im generellen Zustande der Horhilfe bereits eine einiger- 

massen dem Gehorgang entsprechende Form aufweisen, damit sie den Formkdrper im individual isierten Zu- 
stand der Horhilfe faltenf rei umspannt. Insbesondere sollte sie rund um ihre Hauptof fnung (aussere Stirnseite) 
und rund um die Offnung an der inneren Stirnseite moglichst faltenf rei befestigt werden konnen. Dazu muss 
die Membran in Form eines sich von der Hauptoffnung weg verjungenden Sacks vorliegen. Ein derartiger Mem- 

30 bransack kann, wie in den Figuren 5a bis 5c dargestellt, auf verschiedene Arten h erg estel It werden. 

Bei genugender Verformbarkeit der Membran kann ein derartiger Sack S, wie dies in der Figur 5a darge- 
stellt ist, aus einem flachen Stuck ME einer Membran gezogen werden. Diese Herstellungsweise bedingt eine 
genugende Verformbarkeit der Membran, ist aber insbesondere vorteilhaft, wenn die innere stirnseite der Hor- . 
hilfe von der Membran uberspannt werden soil, das heisst, wenn der Membransack nur eine Hauptoffnung aber 

35 keine weitere Offnung auf weise n soli. 

Figur 5b zeigt ein Verfahren zur Herstellung eines Membransackes S ebenfalls aus einem ebenen Mem- 
branstuck ME, aus dem ein Stuck K in der Form eines abgewickelten Keg el stumpf mantels geschnitten wird. 
Dieses Stuck K wird zum Membransack S mit einer Hauptoffnung H und einer weiteren Offnung Wgeschwe is st. 
Figur 5c zeigt die Herstellung eines Membransackes wiederum mit Hauptoffnung H und weiterer Offnung 

40 W aus einem Stuck Membranschlauch MS durch Ausweitung seines einen Endes auf einen grosseren Durch- 
messer. 

Um den Gasaustausch in der Richtung der Hauptfiachen der Membran zu unterstutzen, kann, wie bereits 
erwahnt, diese auf eine zweite Schicht (Zwischenschicht) aufgezogen sein, die an der fertigen Horhilfe zwi- 
schen der Membran und dem Formkorper angeordnet ist, aJso nicht mit der Haut des Gehorganges in Beruh- 
45 rung kommt. Diese Schicht kann, wie bereits erwahnt ein offenporiger Schaumstoff oder ein Netz sein, auf 
die die Membran aufgezogen ist Es zeigt sich, dass eine derartige Zwischenschicht auch die Herstellung des 
Membransackes erleichtern kann. 


50 Patentanspriiche 

1 . Im Ohr zu tragende Horhilfe mit elektronischen Bestandteilen und einer an den Gehorgang anpassbaren 
Form, die im wesentlichen einem unregelmassigen Kegelstumpf mit einer ausseren Stirnflache (AS), ei- 
ner inneren Stirnflache (IS) und einer Mantelflache (M) entspricht, dadurch gekennzeichnet, dass sie 
55 ein Skelett aufweist mit einem ausseren Tragelement (3), das die aussere Stirnseite (AS) bildet und eine 

Eingiessoffnung (34) aufweist, einem inneren Tragelement (4), das die innere Stirnflache (IS) bildet, und 
einem die Tragelemente verbindenden Verbindungselement (5), welches Skelett (3/4/5) wenigstens einen 
Teil der elektronischen Bestandteile tragt, und dass an den Tragelementen (3, 4) eine Membran (2) derart 
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befestigt ist, dass sie im wesentlichen die Mantelflache des Kegelstumpfes bildet, wobei die Membran 
fur Gase durchlassig und fur Flussigkeiten undurchlassig und wasser- und otabstossend ist. 

Horhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (2) ein geschaumtes und ge- 
recktes PTFE-Material ist. 

Horhilfe nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Membran aus Kunststoffasern gewoben, 
gestrickt Oder gewirkt ist und auf mindestens einer Seite mil einer wasser- und olabstossenden Schicht 
beschichtet ist. 

Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (2) auf ihrer 
gegen das Skelett gewandten Seite eine Zwischenschicht tragt. 

. Horhilfe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht aus einem offenporigen 
Schaumstof f Oder aus einem Netz besteht. 

. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwischen Membran (2) 
und Skelett (3/4/5) einen gegossenen Formkorper auf weist. 

7. Horhilfe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Formk6rper (1 ) wenigstens teilweise aus 
20 Vinylpolysiloxan besteht 

8. Horhilfe nach einem der Anspruche 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Formkorper (1) zur Ver- 
besserung seiner Dampfungseigenschaften Zusatze aufweist. 


15 


25 


Horhilfe nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatze Schaumstoffstucke oder hohle 
Glas- oder Kunststoffkugeln sind. 

10. Individualisierte Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
die eine der Stirnseiten (AS, IS) ganz oder teilweise von der Membran (2) uberspannt ist. 

30 11. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines derTrag- 
elemente (3, 4) als Kapsel (3.1, 4.1) mit Schliesselement (3.2, 4.2) ausgestaltet ist. 

12. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (2) mittels 
Schweissung, Klebung oder mit einem Membranf ixiermittel an den Tragelementen (3, 4) befestigt ist. 

35 

13. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement 
(5) piastisch verformbar ist. 

14. Horhilfe nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement 
(5) hohl ist und dass in den Tragelementen (3, 4) Mundungsoffnungen (35, 45) vorgesehen sind, die zu- 
sammen mit dem Hohlraum des Verbindungselementes einen Druckausgleichskanal bilden. 

15. Verfahren zur Individualisierung einer Horhilfe gemass einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine generelle Horhilfe, die sich von einer individualisierten Horhilfe durch Fehlen des 
Formkorpers unterscheidet, im Ohr des Tragers positioniert wird und dass durch den Giesskanal (34) der 
im wesentlichen rohrformige Giessraum zwischen Skelett und Membran mit einer erhartenden 
Giessmasse ausgegossen wird, wobei die Membran sich an die Gehorgangwand anlegt und wobei die 
durch den Giessvorgang verdrangte Luft im Giessraum und im Gehorgang wenigstens teilweise durch 
die Membran abgefuhrt wird. 

50 16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Giessvorgang das Skelett (3/4/5) 
durch Verschieben der Tragelemente (3, 4) gegeneinander die Horhilfe grob an den individuellen Gehor- 
gang angepasst wird. 

55 
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